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Dlalysator aus gestapelten Membpanen 



Gegenatand der Erflndimg lat eln Dialyaator aus gestapelten 
Membranen sehr dUnner, submikroporaser Hflute ndt planebenen 
Oberfiachen. Solehe Dialysatoren slnd in sehr vlelen verschle- 
denen Formen ausgebildet worden. 

Die Erfindung 18st die Aufgabe, solche Membrandialysatoren aua 
Stapeln aubmikroporaser Haute auszubilden, ao dafl ale nur 
aua aolchen Hauten und kanalbiidenden Abatandhaltern stapel- 
bar Bind uad die Dialyaefiaaaigkeiten die geaamten Aufien- 
wande der Meabranatapel atatlatiach glelchmafiig in ununter- 
brochenem Betrieb beaufachlagen derart, dafi bei z.B, rechteckiger 
Auabildung der Stapel je eine SeitenflSche zum Elntritt der 
einen Plflasigkeit dient, die gegenUberliegende Wandflflche zu 
deren Auatritt und die rechtwinkllg dazu verlaufenden Seiten- 
vrSnde zum Durchtritt der dlalyaierenden Flttaalgkelt Im Querstrom. 
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Im Zusaimnenhang ait dlesein raumlich kontinuierlich wirkeri^en 
grofioberfiachigen Meiribrandialysator wlrd die weitere Aufgabe ^ , 
gelOst, die Membranstapel mittels Winkelschlenen einzufaasen 
und als Sttttzen zu haltern und Schenkel dieser Winkelsehienen 
gleichzeitig zur nUssigkeitsdlchten Abtrennung der k Abteils 
fOr die Eln- und Austritt der zur Dialyae zusammenwirkenden 
Pltissigkeiten auszubilden, 

Zur LCsung dieser Aufgabe besteht der neue Dialyeator aus ge- 
stapelten Membranen darin, dafi sehr dfirme, subrateoporSse Hftute 
rait planebenen Oberfiachen abwechselnd mit SEhnlich dflnnen undurch- 
ISssigen Flatten mit durchgangig gerillten OberflSehen zu einem 
Meiribranfilter gestapelt sind, indem die Flatten gdt abwechselnd 
langs- und querverlaufenden gegeneinandergerichteten Rillen auf- 
einander gelegt sind und Jede Wand des Stapels gegenflber den an-^ 
deren wanden mittels Trennwanden fltlssigkeitsdicht abgeschloasen 
auf ihrer vollen Fiache gleichfiJrtnig von Fldssigkeit beaufechlagt 
einen feil eines Behaiters fflr elne ununterbrochene QuerBtromdiaiyse 
bildet. 

Vortellhaft ist ferner, dafi die Haute und die Rillenplatten 
gleichgrofi und von einfacher geontetrischer Form mit senkrechten 
Wanden ausgebildet sind. 

Bine weitere Neuheit besteht darin, dafi aein dialyaierender Teil 
nur aus zwei Bauteilen besteht, namlich den Dialysehfiutett und 
einer Art gegenelnander verse tzt angeordneten Rillenplatten. 

Elne weitere Verbesserung ist, dafi es sich um Rillenplatten handelt, 
die auf der Ober- und Unterselte mit quer zueinander verlaufenden 
Rillen versehen sind. 
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Bin weiteres Merkmal besteht darin, dafi die Rlllenplatten im 
Querschnitt dreleckige Rillen mit Flanken aufwelsen. 

Die Erfindung ist in der Seichnung In einigen beispielsweisen, 
aber bevorzugten AusfOhrungsforraen dargestellt: 

fi^r 1 ist In starker VergrSISerung ein Teil eines Membransta- 

pels nach der Erflndung, 
Plg^ur 2 ist in etwas weniger starker VergrSfierung ein Schaubild 

einer Eckausbildung eines neuen Dlalysators, 
FiRuren 3-5 veranschaulichen sehr dfinne Reliefplatten zur Aus- 

bildung der DialysekanSle, 
^±p-uv 6 ist eine beispielsweise und scheraatlsche Ausbildung 

eines Dlalysegerates nach der Anmeldung. 

Aus diesen Figuren ergibt sich im einzelnen der folgende Auf- 
bau des neuen Dialysators aus gestapelten Membranen: 

Haute 1, die in der praktischen AusfOhrung dUnn und submlkropo- 
rdse Membranen slnd, haben planebene Oberfiachen. Sie lassen 
sleh daher, vrie Figur 1 zeigt, lelcht und belleblg hoch mit Shn- 
lleh dUnnen undurchlSsslgen Flatten 2 zu einem Membranfllter 5 
stapeln. Die ddnnenj undurchlSssigen Flatten 2 Bind durchgOngig 
rait Rillen 3 versehen. Diese Rillen beginnen also an einem Ende 
der Flatten 2. Die Rillen erstrecken sich bis an das andere 
Ende der Platte, wo sie also In einer AuSenmandung des Stapels 
mttnden. Diese Flatten 2 lassen sich nach dem heutigen Stand 
der Technik mitsamt ihren Rillen 5 nach den jeweillgen Erforder- 
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nissen lelcht chemisch bestSndig Inaktiv gegentlber dem Stoff 
der Membranen und ebenso abweisend gegenttber den Dlalysefltissig- 
keiten herstellen, 

Ebenso v?ie die MembranhSute 1 kSnnen die Flatten 2 aus groflen 
WerkstUcken in der gewttnschten Form ausgestanzt warden* Nach dem 
heutigen Stand der Technik ist ferner leicht mSgUch, Flatten 2 
mit beliebigen Rippenarten 3 durch Pressen oder Walsien herzu- 
stellen* 

Man erkennt in Pigur 1, daB der Stapel dee Meirib ran filters 5 
einfach und zweckMBsig mit senkrechten WSnden 4 stapelbar ist. - 
Warden, wie die Figur 1 zeigt, die Flatten 2 mit abwechselnd 
langs- und querverlaufenden ge gene inandergerichte ten Rillen ge- 
stapelt, also in der Figur 1 abwechselnd mit Rillen^ die in der 
rechten dargestellten Oberflfiche enden und in der linken, deren 
KanSle jeweils von der gleichen Metnbran begrenzt sind, so kSnnen- 
diese HSnde 4 Vfandungen von gegeneinander abgeschlossenen Pltissig- 
keitsabteilen bilden* Diese sind dann auf der ganzen H3he und 
Breite statistisch gleichMSig mit den Dialysefltlsslgkeiten be- 
aufschlagbar, die durch die ^'^^Hb da2;wischenliegende offene 
Feirtomiwand im Querstrom austauscht* 

Die Einheit des Dialysators wird nach Figur 1 gebildet durch je 2 
Flatten 2 mit ISngs- und querverlaufenden aufeinander sugerichteten 
Rillen mit einer dazwischenliegenden Membran* Diese wlrksame Dia- 
lysatoreinheit besteht daher aus nichts anderem als aus den beiden 
Bauteilen, nSmlich den DialysehSuten 1 und einer Art von gegenein- 
ander versetst angeordneten Rillenplatten 2* In Figur 2 ist ein Dia- 
lysator aus gestapelten Membranen in einer gegenttber der Figur 1 ver* 

kleinerten, gegenflber der tatsachlichen Ausftihrung aber immer noch 
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stark vergrQBerten Ausftthrung gemeinsam mit den Eckstiitzen 
7 - 9 f Ur die Stapelung in einem DialysegefSS 2U erkennen. 
Wiederum ist der Stapel 5 aufgebaut aus sehr dtlnnen, submikro- 
porSsen HSuten 1 mit planebenen OberflSchen, abwechselnd mit 
dtlnnen, undurcIilSssigen Flatten 2 mit durchgangig gerlllten 
Oberfiachen 3 im Sinne einer Ausbildung senkrechter wande 4. 

Die von diesen WSnden 4 geblldete Kante des Stapels ist ein- 
gefass.t von Stiitzen 7, die ebenfalls por5s Oder durchbrochen 
sein kc5nnen. Im allgemeinen werden diese Stiitzen 7 aus sehr 
dilnnem Kunststoff bestehen. Diese Stiitzen 7 ^nd Formstttcke, 
die aus einer Trennwand 6 und einer Winkelschiene bestehen, 
welche die Schenkel 8 und 9 hat. Diese Stfltze 7 kann einstilckig 
mit dem DialysatorbehSlter 15 sein, wie aus Pigur* 6 hervorgeht. 
Sowohl aus Figur 1 wie aus Figur 2 ist zu erkennen, dafi der neue 
Dialysator eine ununterbrochene Querstromdialyse m6glich macht, 
indem er dauemd statistisch gleichfarmig von zwei Ansichts- 
flSchen her in seinem ganzen Volumen beaufschlag ist, 

Man erkennt fimer aus den Figuren 3 - 5, daB die gerillten 
Flatten in verschiedener Weise profiliert sein k5nnen, urn alch 
den unterschiedlichen Anwendungszwecken anzupassen. Nach Figur 3 
sind die Flatten 3 mit im Querschnitt dreieeklgen Rillen ik ver- 
sehen, welche Flanken l6 haben. Die Breite 17 der Rillen wird 
im allgemeinen doppelt so groS gewShlt wie die H5he l3. Ftlr 
viele Dlalysezwecke hat sich eine Breite 17 von etwa 250 Micron 
~ Of 23 mm empfohlen. 
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In Figur 4 erkennt man als we 1 teres Belspiel Rillenplatten 2 
mit eckigen Killen 11 von etwa trapezferTnigem Querschnltt und 
planebenen OberflSchen 12. 

In Figur 5 sind Rillenplatten 10 als Weiterentwlcklung der Plat- 
ten 2 dargestellt, die auf der Ober- und Unteraelte init quer 
zueinander verlaufenden Rillen 3 und 3a versehen slnd. 

In Figur 6 erkennt man einen BehSlter 15, In welchem ndttels 
der SttttswOnde T vler fliissig^keitsdlcht voneinander getrennte 
Abtelle 19 gebildet alnd. Die Dlalyseflfisslgkeiten werden In 
diese Abtelle 19 mittels Stutzen 20 elngeleitet bzw. auf der 
entgegengesetzten Seite aus den dort geblldeten Abtellen 19 
abgeleitet. 

Der neue Dlalysator aus gestapelten Membranen 1st zufolge seines 
einfachen Aufbaues der Massenfertlgung in weltgehend angepassten 
Bauarten zugangllch. Diese AnpassungsfShigkelt bezieht slch auf 
die Auswahl der Baustoffe, vrelche im allgemeinen Kunststoffe 
sein werden. Die Flatten 2 bzw. 10 kSnnen auch aus entsprechend 
unempflndllchen Metallfolien hergestellt sein, vor allem dann, 
wenn es darauf ankoiiant, narrensicher die MenibranMute 1 von den 
undurchlSssigen Flatten 2 bzw. 10 zu unterscheiden, 

Ferner hat der neue Dlalysator aus gestapelten Membranen den 
Vorzug, daB er In Jedem Fall leicht und sicher auch von Unge- 
ttbten aufgebaut werden kann und slch SuBerst leicht reinlgen 

last. 
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Die GrSfie der neuen Dlalysatoren ist nur begrenzt von der 
Empfindlichkeit ihrer empflndllchsten Telle, Mmlich der Membran- 
haute 1. Diese lassen sich in GrSBen von 1 qm und wesentlich 
mehr hersfcellen und s tape In. 

Im Betrieb ist der neue Dialysator keinen mechanischen Bean- 
spru.hunsen ausgesetzfc. Seine Wirtschaftlichkeit und seine GrBBe 
htogt ira einzemen Fall nur von seinem inneren StrSmungs^ider- 
stand ab sowie davon, unter welchem tiberdruck die Membranen 1 
beansprucht werden kSnnen. Da diese Membranen auf SuSerst kurzen 
strecken und noch dazu rasterartig durch die benachbarten Ril- 
lenkuppen gehaltert sind, kbnnen die neuen Dlalysatoren unter 
ziemllch hohem Uberdruck und/oder mit hohen Stremungsgeschwindig- 
keiten der Dialysefldssigkeit belastet werden. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel der Zelchnung slnd die elnander paral- 
lelen Rillen der undurchiassigen Platten 2 bzw. 10 in einem Ver- 
lauf parallel zueinander und parallel zu den Kanten der Membranen 
1 geaeichnet worden. Diese Ausfflhrimg ergibt die einfaehste Sta- 
pelung und die ttbersichtlichBte Betrlebsweise. Man kann die Ril- 
len Jedoch auch wellenfQrmlg fCihren oder in Ausnahme fallen dia- 
gonal zu den Kanten anordnen, sofern das DialysegefSB entspre- 
chend geforint ist, was durch handworks mSfiilge MaSnahmen mdgllch 
ist. Elne statistlsch gleichfSnnige Belastung zum Zweck einer 
in alien Teilen des Stapels glelchinafiigen Dlalyse bel gerlngstein 
Widerstand wird jedoch erfahrungsgemSfi bel der Ausbildung nach 
der Zeichnung erreicht. 
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Sehr vorteilhaft ist der neue Dialysator aus gestapelten 
Membranen mit Bezng auf die (Jberv^achung Belnes Betriebes, 
Selbst wenig Geiibte vermSgen bei Beobachtung des FlUsslgkeits- 
standes bzw. des Ein- und Ausflusses von Dialyseflllsslgkeit 
in den-einander gegenfiberliegenden BehSltern zu erkennen, 
ob die Dialyse ordnungsgemifi veriauft* Sofern man slch nicht 
auf elne unmittelbare Beobachtung beschrSnken will oder aber 
wenn die Dialyse In geschlossenen GefSfien vor slch gehen soil!, 
kSnnen beliebig fein ansielgende StrSmungsmesser in die Zu- 
und AbstrSmstutzen 20 eingeftihrt warden, urn elnerseits den 
gleichhohen Zu- und AbfluS elner elnzelnen Dlalysefltissigkeit 
ansu^eigen, aber auch das proportlonale VerhSltnls der beiden 
Dialyseflilssigkeiten., wenn dlese mit unterschiedlichem Druck 
Oder unterschledllcher Geschwlndlgkelt durch ihre vorbestimmte 
Rillengruppe gefUhrt werden. 
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Fatentansprtlche 

1. ) Dialysator aus gestapelten Membranen, dadurch gekenn- 

zelchnet, dafi sehr diinne, submlkroporOse HSute (1) mlt 
planebenen Oberfiachen abwechselnd init Shnlich dQnnen 
undurehiassigen Flatten (2) mlt durchgangig gerlllten 
OberfMchen (3) zu elnem Membranf liter (5) gestapelt 
sind, indem die Flatten (2) mlt deren tJffnvingen gegenein- 
andergerichtet und gegenelnandergerlchteten Rillen (3) 
aufelnandergelegt sind und jede Wand (^) des Stapels (5) 
gegentiber den anderen WSnden (4) mittels TrennwSnden (7-9) 
nassigkeitsdicht abgeschlossen auf ihrer vollen FlSche (ti) 
gleichf5nnig von Fiassigkelt beaufschlaft elnen Tell elnes 
Behfilters (15) fiir elne ununterbrochene Querstromdlalyse 
bildet, 

2. ) Dialysator nach Ansprueh 1, dadurch gekennzelchnet, daS 

die Mute (1) und die Rlllenplatten (2) gleichgroB und 
von einfacher geoinetriBcher Form mlt senkreehten wanden 
(4) ausgeblldet sind. 

3. ) Dialysator nach den Ansprtlchen 1 oder 2, dadurch gekenn- 

zelchnet, daB seln 'dialysierender Tell (5) nur aus Kwei 
Bauteilen besteht, nSmllch den DlalysehSuten (1) und elner 
Art gegeneinander versetzt angeordneten Rlllenplatten. (2) , 
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4. ) Dialysator naeh den AnsprClchen 1 tond 2^ gekennsseichnet durch 

Pdllenplatten (10)^ die auf der Ober- und Unterselte mlt 
quer zueinander verlaufenden Hillen (5 u. 3a) versehen slnd* 

5. ) Dialysator nach den Anspriichen dadurch gekennaeichnet, 

da^ die Rillenplatten (2) im Quersehnitt dreiecklge Rillen 
(14) mit Planken (l6) aufweisen^ 

6. ) Dialysator nach dea Ansprtichen l-^f, dadurch gekennsieichnet, 

dafi die Rillenplatten (2) eekige Rillen (11) von etwa tra- 
pezfai*mlgem Quersehnitt haben und planebene OberflSchen (12). 

7. ) Dialysator nach den Ansprilchen 1-6^ dscUrch gekennzeichnet, 

daB zur Halterung des Membranfi Iters tape Is (5) StStzen (7) 
mlt Winkelschlenen (9) und flUssigkeltsdlchten WSnden (6) 
dienen* 

8. ) Dialysator nach den Ansprttchen 1-7, dadurch gekennsielchnet, 

daS die Wlnkelschlenen (9) ssur Schaffung einer Plilssigkeits- 
verbindung mlt dem von ihnen eingefassten Tellen der Rillen 
(3) flUssigkeltsdurchiassig sind, 

9*) Dialysator nach den Ansprdchen 1-8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi alle Bautelle des Membrandlalysators aus Kunststoffen 
bestehen. 

10,) Dialysator nach den AnsprUchen 1-9, dadurch gekennzelchnet^ 
daS der BehSlter (15) Jnit den TrennwSnden (6) sowle den 
StUtzen (7) aus Wlnkelschlenen (8,9) elnstttcklg ist. 
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